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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verbrennungsmotor mit Kraftstoffeinspritzung, insbesondere Einzylinder-Dieselmotor 

@ Bei einem Verbrennungsmotor mit Kraftstoffeinspritzung, 
Insbesondere Einzylinder-Dieselmoton ist die Einspritzpum- 
pe (3) nnit der Kraftstoffdruckleitung (23) uber eine Gleich- 
druck-Ventileinrichtung verbunden, welche ein Forderventll 
(28) und ein Entlastungsventil (29) mit zur Forderrichtung 
entgagengesetzter Strdmungsrichtung umfadt; beide Venti- 
le (28, 29) sind in einem unmittelbar auf den Pumpenzylinder 
(5) aufgesetzten gesonderten Ventilgehause (6), bezuglich 
der Zylinderachse exzentrisch nebeneinander angeordnet. 
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Besch^l^g 

Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor mit 
Kraftstoff einspritzung, insbesondere einen Einzylinder- 
Dieselmotor, bei welchem die Einspritzpumpe mit der 5 
Einspritzleitung liber eine Gleichdruck-Ventileinrich- 
tung verbunden ist, welche ein F5rderventil und ein Ent- 
lastungsventil mit zur F5rderrichtung entgegengesetz- 
ter StrSmungsrichtung umfaBt 

Bei Dieselmotoren muB dem Verbrennungsraum im 10 
Motor eine exakt dosierte Einspritzmenge mit hohem 
Druck zugefuhrt werden. SchadrSume in der Leitungs- 
verbindung zwischen Einspritzpumpe und EinspritzdQ- 
se erschweren die Optimierung des Verbrennungsbe- 
ginns und erfordern zu ihrer Kompensation zusEtzliche 15 
MaBnahmen wie beispielsweise die Anordnung eines 
Spritzverstellers, der den FOrderbeginn der Pumpe mit 
steigender Drehzahl nach vorne verschiebt Bei rSum- 
lich getrennter Anordnung von Einspritzpumpe und 
Einspritzduse kdnnen dadurch gleichzeitig Verzogerun- 20 
gen durch Druckwelienlaufzeiten ausgeglichen werden. 

Mittels einer Regeleinrichtung an der Einspritzpum- 
pe wird die Kraftstof fmenge last- und drehzahlabhangig 
gesteuert Es hat sich gezeigt, da6 es schwierig ist, in 
einem derartigen System den EinfluB der SchadrSume 25 
steuerungstechnisch zu beherrschen, da- die Vorgange 
bei der Einspritzung infolge der hohen DrQcke, unter 
denen der Kraftstoff nicht mehr inkompressibel ist, dy- 
namisch ablaufen. Eine bekannte Gleichdruck-Ventii- 
einrichtung an der Einspritzpumpe dient dem Ziel, die 30 
Druckschwingungen im Leitungssystem auszugleichen. 
Dabei muB darauf geachtet werden, daB der Scha- 
draumanteil im Leitungssystem minimiert wird, z. B. in- 
dem die Einspritzpumpe mdglichst nahe an die Ein- . 
spritzdQse herangebracht wird oder dadurch, daB kon- 35 
struktiv bedingte TotrSume weitgehend vermieden 
werden. 

Bei einer bekannten Einspritzpumpe fur eine schnell- 
laufende Hochdruck-Einspritzanlage ohne LeckoUei- 
tung ist eine Gleichdruck-Ventileinrichtung vorgesehen, 40 
bei welcher iiber ein Fdrderventil mit groBem Quer- 
schnitt die Forderung erfolgt und Uber ein Entlastungs- 
ventil mit entgegengesetzter Stromungsrichtung und 
kleiner Drosselbohrung die Leitung entlastet wird; bei- 
de Ventile sind als RQckschlagventile ausgebildet Die 45 
Ventilsitze sind in Achsrichtung hintereinander ange- 
ordnet und iiber Schragbohrungen mit den entspre- 
chenden AnschluBraumen verbunden. Durch diese Bau- 
weise wird die axiale LSnge der Einspritzpumpe deut- 
lich vergroBert und es entstehen stdrende Schadr^ume. 50 

GemSB der vorliegenden Erfindung sollen diese 
Nachteile vermieden werden; gleichzeitig soil die bauli- 
che Ausfuhrung der Einspritzpumpe, insbesondere in 
Bezug auf die Gleichdruck-Ventileinrichtung, verein- 
facht werden. 55 

ErfindungsgemaB wird dieses Ziel dadurch erreicht, 
daB beide Ventile in einem unmittelbar auf den Pum- 
penzylinder aufgesetzten gesonderten Ventilgehause, 
bezQglich der Zylinderachse exzentrisch nebeneinander 
angeordnet sind. 60 

Infolge der Nebeneinanderanordnung der beiden 
Ventile gelingt es, die axiale Baulange der Gleichdruck- 
Ventileinrichtung zu vermindern; durch die Schaffung 
eines auf den Pumpenzylinder aufgesetzten getrennten 
Ventilgehauses werden Herstellung und Montage ver- $5 
einfacht 

Ein mit geringem Fertigungsaufwand herzustellendes 
VentilgehUuse weist an seinen gegenuberliegenden 
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Stirnseiten flache Aussparungen auf, iiber welche die 
zugeordneten Ventilbohrungen miteinander und einer- 
seits mit dem Arbeitsraum der Pumpe, andererseits mit 
der Kraftstoffdruckleitung in einem auf das Ventilge- 
hause aufgesetzten Ventilhalter verbunden sind. 

Dabei hat sich als vorteilhaft herausgesteilt, daB die 
VentilkSrper in bewahrter Weise Kugeln sind oder Ku- 
gelfiachen aufweisen die bzw. mit denen sie durch Ven- 
tilf edem gegen kegelige Ventilsitze angedriickt werden, 
bevorzugt mit einem Kegelwinkel der Ventilsitze von 
60**. Es hat sich gezeigt, daB dieser Kegelwinkel in str6- 
mungstechnischer Hinsicht den iiblicherweise grdBeren 
Kegelwinkeln flberlegen ist 

Gem§B einer vorteilhaften Ausf Qhrungsform sind die 
Ventilfedem Schraubenfedern, die jeweils in einer 
durchstromten Ventilgeh^usebohrung sitzen. Die Auf- 
nahmebohrungen ftir die beiden Schraubenfedem mQn- 
den jeweils in der zugeordneten Stirnseite des Ventilge- 
hauses und ermoglichen ein Abstiitzen des jeweils vom 
Ventilkorper abgewandten Endes der Schraubenfedem 
am jeweils angrenzenden Bauteil; letzteres wird ftir das 
Entlastungsventil durch die Stirnwand des Pumpenzy- 
linders imd ftir das Fdrderventil durch den Ventilhalter 
gebildet; welcher druckseitig auf das VenUlgeh^use auf- 
gesetzt ist und die mit der Einspritzleitung verbundene 
Kraftstoffdruckleitung aufweist 

GemSB einer anderen Ausfuhrungsform sind die Ven- 
tilfedem als Blattfedern ausgebildet, die jeweils in einer 
entsprechenden durchstromten Kammer des Ventilge- 
hauses sitzen. Hierbei sind die beiden Kammem jeweils 
zu einer gemeinsamen Teilungsfuge zweier Ventilge- 
hauseteile hin offen, wobei der zur jeweiligen Kammer 
korrespondierende Ventilsitz im jeweils anderen Ventil- 
gehauseteil, mit sich zur Trennfuge hin 5ffnendem Ke- 
gelwinkelj angeordnet ist Bei dieser Ausftihrungsform 
ist somit das Ventilgehause zweigeteilt, was eine weitere 
Herstellungsvereinf achung mit sich bringt 

Bei der genannten zweiten Ausfuhrungsform kann es 
zweckmaBig sein, daB die Blattfedern jeweils mit ihren 
gegenuberliegenden Enden gleitbar gegen die Ruck- 
wand der zugeordneten Kammer abgestQtzt sind, und 
daB dabei die ROckwand mit einer Gleitschicht versehen 
ist 

Eine optimale Raumausnutzung bei minimalen Scha- 
draumen und gleichzeitiger Ausbildung besonders fla- 
cher Ventilgeh^useteile wird dadurch erzielt, daB die 
Blattfedern bei geschlossenem Ventil etwa in Hdhe der 
Trennfuge mit dem zugeordneten Ventilkdrper in Anla- 
geposition stehen. 

Da die Einspritzpumpe direkt in der Wand des Kur- 
belgehauses sitzt welches z. B. aus AluminiumguB be- 
steht, ist es zweckmaBig, dieses gegen den Aufsteuer- 
stofl der Pumpe durch einen Prallschutz in Form einer 
HQIse aus geh^rtetem Stahl zu schutzen. Die Hulse sitzt 
in einer die Einspritzpumpe umgebenden Bohmng und 
begrenzt einen von der Kraftstoffpumpe beaufschlag- 
tenSaugraum. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile sind der folgenden 
Beschreibung anhand von Ausfuhrungsbeispielen zu 
entnehmen. Es zeigt 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsform der Einspritzpumpe, 

Fig. 2 einen Axialschnitt durch das Ventilgehause ge- 
maB Fig. 1, in vergrSBerter Darstellung, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das Ventilgehause gem^B 
Fig. 2. 

Fig. 4 eine Ansicht des Ventilgeh^uses gemiB Fig. 2 
von unten. 
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Fig. 5 einen Schnitt durcMB Ventilgeh^use gem^ 
V-VderHg.3. 

Fig. 6 einen Axialschnitt durch eine zweite Ausfuh- 
rungsform der Einspritzpumpe, 

Fig, 7 einen Axialschnitt durch das Ventilgehause ge- 5 
m^B Fig. 6, in vergrdBerter Darstellung, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf das Ventilgehause gem^B 
Fig. 7 und 

Fig. 9 eine Ansicht des Ventilgehauses gemaB Fig. 7 
von untea 10 

Fig. 1 zeigt im Schnitt den Teil einer in einer Bohrung 
1 einer Wand 2 des Kurbelgehauses eines Diesehnotors 
sitzenden Einspritzpumpe 3, im wesentlichen bestehend 
aus einem Pumpenkolben 4, einem Pumpenzylinder 5 
sowie einer Gleichdruck-Ventileinrichtung mit einem 15 
Ventilgehause 6. Diese Bauteile werden mittels eines 
Ventilhalters 7 gegen einen Sitz 8 der GehSusebohrung 
1 niedergespannt, wobei in den Sitz 8 eine entsprechen- 
de Schulter 9 des Pumpenkolbens 5 eingreift Mittels 
eines Stifts 10, dessen inneres Ende in eine Nut 11 des 20 
Pumpenzylinders 5 eintritt, ist letzterer gegen Verdre- 
hen gesichert Der Pumpenkolben 4 ist in Ublicher Wei- 
se ausgestaltet, d. h. er besitzt eine Steuernut 12, weiche 
mit einer ersten Saugbohrung 13 im Pumpenzylinder 5 
zusammenwirkt, die von auBen fiber einen ringformigen 25 
Saugraum 14 gespeist wird. Die KraftstoffzufOhrung in 
den Saugraum 14 erfolgt mittels einer (nicht gezeigten) 
Kraftstoffleitung, die fiber ein AnschluBstfick 15 und 
eine mit dlesem und mit dem Saugraum 14 verbundene 
Verbindungsbohrung 16 den Saugraum 14 speist. Eine 30 
weitere Saugbohrung 17 befindet sich zusammen mit 
einer Oberstrdmnute 18 im Pumpenzylinder 5 auf der 
der ersten Saugbohnmg 13 gegenfiberliegenden Seite; 
auch die zweite Saugbohrung 17 ist mit dem Saugraum 
14 verbunden, der nach auBen begrenzt ist durch eine 35 
Hfilse 19 aus gehartetem Stahl, weiche den Saugraum 14 
nach auBen begrenzt und die in der Regel aus Alumini- 
umguB bestehende Gehausewand 2 gegen den Aufsteu- 
erstoB des Pumpenkolbens 4 schfitzt Die Hfilse 19 
schlieBt nach oben hin bfindig mit einer in die Gehause- 40 
wand 2 eingesenkten Dichtungsfiache 20 ab, die mittels 
einer Ringdichtung 21 gegenuber dem Ventilhalter 7 
abgedichtet ist Eine Ringnut 22 in der Unterseite des 
Ventilhalters 7, weiche sich mit der Verbindungsboh- 
rung 16 tiberschneidet, gewahrleistet die Kraftstofffll- 45 
lung im Saugraum 14. Im Zentrum des Ventilhalters 7 
befindet sich eine fur den AnschluB an die (nicht gezeig- 
te) Einspritzleitung vorgesehende Kraftstoffdrucklei- 
tuhg 23, weiche mit einem AnschluBkegel 24 in einem 
Nippel 25 des Ventilhalters 7 mfindet Der Ventilhalter 7 50 
ist mittels mehrerer Spannschrauben 26 gegen die obere 
Stirnseite des Ventilgehauses 6 niedergespannt. Ein 
Zentrierstift 27 sorgt ffir eine genaue Ausrichtung eines 
oberen Teils 6a und eines unteren Teils 6b des Ventilge- 
hauses 6 gegenfiber dem Ventilhalter 7, Das Ventilge- 55 
hause 6 ist in Fig. 2 vergraBert dargestellt. Es um- 
schlieBt die eigentliche Gleichdruck-Ventileinrichtung, 
bestehend aus zwei Ruckschlagventilen, namlich einem 
Fdrderventil 28 und ein Entlastungsventil 29, letzteres 
mit wesentlich kleinerer Ventilbohrung, verglichen mit eo 
jener des Fdrderventils 28. Beide VentUe besitzen Ku- 
geln 30 als VentilkCrper, weiche jeweils in einem kegeli- 
gen Ventilsiu aufgenommen sind, dessen Kegelwinkel 
60*" betragt Beide Kugein sind mittels Blattfedern 42 
vorgespannt, deren eine in Fig. 5 in der Seitenansicht 65 
dargestellt ist. Die Blattfedern 42 sind entsprechend ge- 
wdlbt und stfitzen sich mit ihren gegenfiberliegenden 
Enden gegen die Ruckwand 31 einer flachen Kammer 



32, in der sie aufgenommen sind. gleitend ab; in der 
Mitte besitzen die Blattfedern 42 eine leichte Eindellung 

33, weiche als Stfitzfiache fur die den Ventilkdrper bil- 
denden Kugein 30 dient Zur Forderung der Ventilfunk- 
tion kann es zweckmaBig sein, die RQckwand 31 mit 
emer Gleitschicht zur Vermeidung von Abrieb zwischen 
der Rfickwand und den Enden der Blattfedern 42 zu 
versehen. Das Ffirderventil wird in Richtung der Pfeils F 
durchstrdmt, das Entlastungsventil in der Gegenrich- 
tung gemaB Pfeil P. Dementsprechend ist der Ausgang 
des Fdrderventii 28 fiber eine Quemut 35 mit dem Ein- 
gang des Entlastungsventils 29 verbunden; femer ist der 
Eingang des Fdrderventils 28 fiber erne entsprechende 
Quemut 36 mit dem Ausgang des Entlastungsventils 29 
verbunden. 

Das Ventilgehause 6 ist zusammengesetzt aus einem 
oberen Ventilgehauseteil 6a und einem unteren Ventil- 
gehauseteil 6b, wobei letzteres an den Pumpenzylinder 
5, ersteres an den Ventilhalter 7 anschlieBt Die beiden 
Ventilgehauseteile 6a, 6b bilden eine gemeinsame Tei- 
lungsfuge 37 an weiche jeweils die kegeligen Ventilsitze 
bzw. die Kanmiem 32, in denen die Blattfedern 42 aufge- 
nommen sind, angrenzea Die Quemut 35 im oberen 
Ventilgehauseteil 6a steht in flflssigkeitsleitender Ver- 
bindung mit der Kraftstoffdruckieitung 23 im Ventilhal- 
ter 7; die Quemut 26 im unteren Ventilgehauseteil 6b 
steht in flfissigkeitsleitender Verbindung mit dem Ar- 
beitsraum 38 der Einspritzpumpe. Ein Bohrung 34 dient 
zur Aufnahme des Zentrierstiftes 27. 

Ein weiteres Ausffihrungsbeispiel einer Einspritz- 
pumpe mit Gleichdruck-Ventileinrichtung zeigen die 
Fig. 6 bis 9. Fig. 6 beschrankt sich auf die Darstellung 
der wesentlichen Bauteile, wobei der AnschluB an die 
Wand des Kurbelgehauses weggelassen ist. Soweit die 
Bauteile mit der Darstellung in Fig- 1 tibereinstimmen, 
werden Wiederholungen in der folgenden Beschreibung 
vermieden. Dies gilt insbesondere fur den Pumpenkol- 
ben 4, den Pumpenzylinder 5 und den Ventilhalter 7, der 
lediglich in seiner auBeren Formgebung von der Fig. 1 
abweicht Unterschiedlich ist hingegen die Ausbildung 
des Ventilgehauses 6, welches hier einteilig ausgebildet 
ist Es enthalt auBermittig nebeneinander angeordnete, 
durch Schraubenfedern 39 vorgespannte Rfickschlag- 
ventile, bei denen die Ventilkdrper ebenfalls Kugein 30 
sind, weiche mit Zapfen 40 ffir den AnschluB der Schrau- 
benfedern 39 versehen sind. Beide Schraubenfedern 39 
sitzen in durchstrdmten Aufnahmebohrungen 41, wei- 
che jeweils an einem Ende mit der zugeordneten Ventil- 
bohrung und mit dem anderen Ende mit der jeweils 
zugeordneten Quemut 35, 36 verbunden sind. Wie man 
in der vergroBerten Darstellung des Ventilgehauses ge- 
maB Fig. 7 ohne weiteres erkennt, laflt sich dieses als 
gesondertes, zwischen Pumpenzylinder 5 und Ventilhal- 
ter 7 eingesetztes Bauteil einfach herstelien, indem die 
entsprechenden Bohrungen, Ventilsitze und Nuten je- 
weils von gegenfiberliegenden Seiten her eingebracht 
werden; dies gilt umsomehr ffir das geteilte Ventilge- 
hause gemaB der Ausffihrungsform nach den Fig. 1 bis 
5, wo es gelungen ist, die einzelnen Bauteile durch die 
Verwendung von Blattfedern besonders klein aus zubii- 
den, so daB dementsprechend auch die Schadraume ver- 
ringert werden konnten, entsprechend dem mit beiden 
Ausffihrungsformen hauptsachlich verfolgten Ziel. Be- 
sonders durch die Nebeneinanderanordnung von Fdr- 
derventil 28 und Entlastungsventil 29 im Ventilgehause 
6 ist es gelungen, die axiale Baulange entsprechend zu 
verkfirzen, womit auch bei der Verwendung von 
Schraubenfedern 39 eine Verringerung der Schadraume 
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Patentanspruche 

1. Verbrennungsmotor mit Kraftstoffeinspritzung, 
insbesondere Einzylinder-Dieselmotor, bei wel- 
chem die Einspritzpumpe (3) mit der Kraftstoff- 
druckleitung (23) Uber eine Gleichdruck-Ventiiein- 
richtung verbunden ist, welche ein Fdrderventil (28) 
und ein Entlastungsventil (29) mit zur Forderrich- 
tung entgegengesetzter Strdmungsrichtung um- 
faBt, dadurch gekeimzeichnet, daB beide Ventile 
(28, 29) in einem unmittelbar auf den Pumpenzylin- 
der (5) aufgesetzten gesonderten VentilgehSuse (6), 
bezuglich der Zylinderachse exzentrisch nebenein- 
ander angeordnet sind 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventilgehause (6) an sei- 
nen gegenUberliegenden Stirnseiten Quemuten (35, 
36) aufweist, iiber welche die zugeordneten Ventii- 
bohrungen miteinander und einerseits mit dem Ar- 
beitsraum (38) der Pumpe, andererseits mit der 
Kraf tstoffdruckleitung (23) in einem auf das Ventil- 
gehause (6) aufgesetzten Ventilhalter (7) verbun- 
den sind. 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilkorper Kugein (30) 
sind Oder Kugelflachen aufweisen, die bzw. mit de- 
nen sie durch Ventilfedern gegen kegelige Ventil- 
sitze mit einem Kegelwinkel von 60*" angedruckt 
werden. 

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilfedern Schraubenfe- 
dem (39) sind, die jeweils in einer durchstrSmten 
Aufnahmebohrung (41) sitzen. 

5. Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufnahmebohrungen (41) 
fur die beiden Schraubenfedem (39) jeweils in der 
zugeordneten Stirnseite des Ventilgehauses (6) 
mOnden und ein Abstutzen des jeweils vom Ventil- 
k6rper abgewandten Endes der Schraubenfedem 
(39) am jeweils angrenzenden Bauteil, einerseits ge- 
gen die Stimwand des Pumpenzylinders (5), ande- 
rerseits gegen den Ventilhalter (7^ ermSglichen. 

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilfedern Blattfedern 
(42) sind die jeweils in einer entsprechenden durch- 
strSmten Kammer (32) des Ventilgehauses (6) sit- 
zen. 

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Kammern (32) je- 
weils zu einer gemeinsamen Trennfuge (37) zweier 
Ventilgehauseteile (6a, 6b) hin of fen sind. 

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet, dafl der zur jeweiligen Kammer 
(32) korrespondierende Ventilsitz im jeweils ande- 
ren Ventilgehauseteil, mit sich zur Trennfuge (37) 
bei effnendem Kegelwinkel, angeordnet ist 

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Blattfedern (42) jeweils mit 
ihren gegenuberliegenden Enden gleitbar gegen 
die Ruckwand (31) der zugeordneten Kammer (32) 
abgestQtzt sind. 

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die RQckwand (31) mit einer 
Gleitschicht versehen ist 

11. Verbrennungsmotor nach Anspruch 9. dadurch 
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gekennzeichnet, daS^e Blattfedern (42) bei ge- 
schlossenem Ventil etwa in H5he der Trennfuge 
(37) mit dem zugeordneten Ventilkdrper in Anlage- 
position stehen. 
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